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Приводятся результаты сравнительных испытаний жидкостекольных композиций, 
разработанных авторами, с применяемыми в строительстве при воздействии на образцы 
растворов повышенных положительных и отрицательных температур. 
 
Наводяться результати порівняльних випробувань рідкоскляних композицій, розро-
блених авторами, з вживаними в будівництві при дії на зразки розчинів підвищених пози-
тивних і негативних температур. 
 
Results of comparative tests liquid-glass compositions, developed by authors, with applied 
in construction, when influence to solutions samples of high positive and negative temperatures, 
are given. 
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Кислотостойкие растворы на основе жидкого стекла широко при-
меняются в промышленном и коммунальном строительстве, а также при 
ремонте и реконструкции индустриальных объектов для защиты конст-
рукций и сооружений от кислых агрессивных сред [1-7]. Наиболее рас-
пространенный вид конструкций, например, покрытия полов, а также 
облицовка различных каналов, тоннелей, газоходов. На ряде металлур-
гических, химических, коммунальных, пищевых и других производств, 
ГРЭС, ТЭЦ из полимерсиликатного раствора выполнена также защита 
фундаментов под оборудование. Как показали исследования, в случае 
переменных температурных воздействий (положительных или отрица-
тельных) срок службы конструкций из полимерсиликатных составов 
между капитальными ремонтами сокращается до трех лет. Поэтому не-
обходимо улучшить качество применяемых конструкций с использова-
нием новых эффективных материалов. К этим задачам относится созда-
ние новых кислотостойких расширяющихся композиций на основе жид-
кого стекла, обладающих повышенной непроницаемостью и удовлетво-
ряющих требованиям проведения работ в условиях реконструкции. 
Эту задачу авторы решили путем введения в жидкостекольные сме-
си комплекса активных добавок, обеспечивающих реализацию новых 
свойств материала. В качестве таких добавок авторы использовали ак-
риловый компаунд и фурфуриловый спирт [8-13]. Акриловый компаунд 
состоял из полимера (АСТ-порошок) и отвердителя (АСТ-Т-полимер). 




Разработанные составы подвергались испытаниям на положительные и 
отрицательные температурные воздействия. 
Для сравнения с разработанными составами исследовались составы 
без добавок полимеров. Составы растворов приведены в таблице. 
 
Составы кислотостойких растворов и бетонов 
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Перед проведением испытаний на температурные воздействия бы-
ло определено водопоглощение образцов. 
Для проведения испытаний на водопоглощение все образцы поме-
щали в воду при нормальной температуре. Уровень воды был выше об-
разцов не менее чем на 200 мм. Перед погружением в воду все образцы 
взвешивались. Водопоглощение растворных образцов определяли весо-
вым методом. Образцы находились в воде до того момента, пока их мас-
са не становилась постоянной. Через каждые 24 ч образцы вынимали из 
воды, протирали ветошью и взвешивали. Затем снова погружали в воду. 
Взвешивание проводили до момента полного водонасыщения. 
Водопоглощение определяли по формуле 




ν = ( m1 – m2 ) × 100%,                                       (1) 
где m1 – масса образца до погружения в воду; m2 – масса образца после 
погружения в воду. 
В качестве растворных образцов использовали кубы размером 
100×100×100 мм. 
При повышенных температурах испытывались растворные образцы 
в виде балочек размером 40 х 40 х 160 мм. 
Испытывали образцы воздушного твердения, достигшие 28-суточ-
ного возраста. 
Цикл испытаний осуществляли следующим образом. Образцы по-
мещали в сушильный шкаф типа СНОЛ, где при 120 0С нагревали в те-
чение 4 ч, после чего погружали в воду на 4 ч, а затем в течение 18 ч 
хранили на воздухе. Через каждые 20 циклов для определения потери их 
массы образцы взвешивали затем проводили определение прочности 
этих образцов, а также контрольных образцов при изгибе и сжатии на 
прессе FP 100/1. 
Испытания на воздействие отрицательных температур, т.е. на мо-
розостойкость проводили следующим образом.  
Образцами являлись кубы размером 100x100x100 мм. Испытаниям 
на морозостойкость по ГОСТ 10060-87 они подвергались после 28 дней 
твердения на воздухе и выдерживания в воде до полного водонасыще-
ния. Цикл испытаний на морозостойкость: 4 ч выдержки в холодильной 
камере при температуре -15...-20 0С, остальное время суток – в воде с 
температурой +15...+20 0С. Часть образцов (по три в серии) после извле-
чения из морозильной камеры не погружалась в воду, а хранилась на 
воздухе при комнатной температуре (20...24 0С) и относительной влаж-
ности воздуха 45...55%. Через каждые 10 циклов определялась проч-
ность образцов растворов. 
Результаты экспериментов по определению водопоглощения пред-
ставлены на рис.1, где показана кинетика поглощения воды растворны-
ми образцами. Анализ этих графиков говорит о том, что наиболее ак-
тивное водопоглощение происходит в первые трое суток. Затем оно за-
медляется и прекращается через 8 суток выдерживания  образцов в воде. 
Наибольшее водопоглощение наблюдалось для состава РII – 6,5%, 
затем у состава РI – 5,6%. Наименьшее водопоглощение у состава РIV. 
Оно составило 1,2%, а для состава РIII – 3,4%. 
Анализ полученных результатов показывает, что наименьшее во-
допоглощение наблюдалось у состава IV, в который входит фурфурило-
вый спирт. Хороший результат наблюдается также и у состава III с до-
бавкой акрилового компаунда.  
Изучение  данных  по  потере  массы  испытываемых образцов  по  




сравнению с контрольными показал следующее. Снижение массы осо-
бенно заметно после 40 циклов испытаний. У состава Р I наблюдается 
снижение массы после 40 циклов на 4%, у состава Р II – на 8%, у состава 
Р III – на 1,8%, у Р IV – на 1,4%. К концу испытаний, т.е. через 100 цик-
лов испытаний масса снижается еще значительней: состав P I – на 6,5%; 




Рис.1 – Кинетика водопоглощения растворных образцов 
 
Нужно отметить, что в образцах Р I и Р II после 40 циклов испыта-
ний наблюдалось частичное их разрушение. 
Результаты исследований прочности испытуемых образцов одно-
значно коррелируют с приведенными выше данными. 




Скорость приложения нагрузки при определении прочности образ-
цов на изгиб и сжатие была принята равной 2 МПа/с, а температура воз-
духа колебалась в пределах 18-20 °С. 
Определение прочности при изгибе выполняли на образцах-
балочках длиной 160 мм и поперечным сечением 40х40 мм в специаль-
ном приспособлении на прессе FP 100/1 со шкалой силоизмерителя      
10 кН. 
Предел прочности при изгибе подсчитывали по формуле 
 WМG /= ,                                                 (2) 
где М – максимальный изгибающий момент, предшествующий разру-
шению; W – момент сопротивления площади поперечного сечения бал-
ки. 
Предел прочности при сжатии вычисляли путем деления разру-
шающей нагрузки Р на первоначальную площадь поперечного сечения 
0F , т.е. 
0max/ FPG = .                                             (3) 
Результаты определения прочности при кратковременном статиче-
ском нагружении на сжатие и изгиб приведены на графиках изменения 
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Рис.2 – Изменение прочности на сжатие (а) и на изгиб (б) растворных образцов  
при испытании на теплостойкость:  
I – раствор P I; II – раствор P II; III – раствор P III; IV – раствор P IV. 





По результатам испытаний и из графиков видно, что прочность при 
сжатии и изгибе значительно уменьшается после 40 циклов испытаний. 
Особенно отмечено снижение предела прочности как при изгибе, так и 
при сжатии у растворных образцов I и II составов. Уже после 40 циклов 
у Р I предел прочности при сжатии снизился на 19,5%, а в образцах Р II 
он снизился на 32,5%. Еще большее снижение прочности наблюдается в 
этих составах после 80 циклов: Р I – 31,7%; Р II – на 49,2%. 
Однако на протяжении всех испытаний в образцах составов III и IV 
наблюдается незначительное и равномерное снижение прочности. Так, у 
состава III после 80 циклов прочность снижается на 3,2, у состава IV – 
на 2,9%. Причем к 80 циклу снижение прочности как у III, так и у IV 
составов замедляется. Очевидно, что определенным образом сказывает-
ся на прочности составов введение  в Р III  акрилового компаунда,  а  в Р 
IV – фурфурилового спирта. 
Испытания на морозостойкость образцов растворов показало сле-
дующее. В образцах составов Р I и Р II после 50 циклов замораживания 
наблюдалось снижение массы и их разрушение. После 100 циклов сни-
жение массы состава РI произошло на 3,6, а у Р II на 3,7%. 
В образцах Р III и Р IV снижение массы составило всего около 
0,4%. Разрушение образцов не наблюдалось. 
Результаты испытания образцов на прочность приведены на графи-
ке (рис.3).  
 
 
Рис. 3 – Изменение прочности образцов растворных составов 
(100х100х100 мм) при испытании на морозостойкость:  
1 – раствор РI; 2 – раствор РII; 3 – раствор РIII; 4 – раствор РIV. 





Анализ результатов этих  испытаний  показал  следующее.  Наи-
большее снижение предела прочности в образцах составов Р I и Р II, 
причем у состава РII снижение прочности наиболее заметно после трех 
циклов испытания. После 30 циклов у образцов РI прочность снизилась 
на 3,2%, а после 100 циклов – на 15,9%, а у образцов РII прочность сни-
зилась после 30 циклов на 3,6%, а после 100 циклов – на 50,2%. 
Наиболее прочными при испытаниях оказались образцы составов 
III и IV. Даже после 100 циклов испытаний прочность у Р III снизилась 
на 11,9%, а у Р IV – на 7,5%. 
Таким образом, результаты исследований физико-механических 
свойств жидкостекольных композиций при испытании их на теплостой-
кость и морозостойкость показывают, что наиболее прочными являются 
образцы составов III и IV. Вместе с тем необходимо провести еще ряд 
экспериментов по определению их физико-механических и физико-
химических свойств. 
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Є.Г.КОСТОЧКА, В.П.ЛЕВЧЕНКО, О.П.НОВИЦЬКИЙ 
Полтавський національний технічний університет ім.  Юрія Кондратюка 
 
НЕСУЧА ЗДАТНІСТЬ БУРОІН’ЄКЦІЙНИХ ПАЛЬ ЗА ДАНИМИ  
СТАТИЧНИХ ВИПРОБОВУВАНЬ І СПОСТЕРЕЖЕНЬ  
В ПРОЦЕСІ БУДІВНИЦТВА 
 
Шляхом проведення паралельних досліджень несучої здатності буроін’єкційних 
паль за даними статичних випробовувань ґрунтів палями і шляхом спостережень за осі-
даннями будівель зі стрічковими ростверками таких паль встановлено, що осідання палі у 
складі стрічкового ростверку більше ніж поодинокої. 
 
Путем проведения параллельных исследований несущей способности буроинъекци-
онных свай по результатам статических испытаний грунтов сваями и путем наблюдений за 
осадками зданий с ленточными ростверками таких свай установлено, что осадка сваи в 
составе ленточного ростверка больше чем одиночной. 
 
Determined that the settlements of piles in consisting of band grid more than single pile by 
means of parallel experimentation root pile capacity according to static loading test of pile and 
observations over the settlements of buildings on these pile. 
 
Ключові слова: буроін’єкційна паля, несуча здатність, статичні випробовування ґру-
нтів палями, осідання, стрічковий ростверк. 
 
З роботи [4] відомо про ефект зменшення несучої здатності паль 
при роботі їх у складі ростверку порівняно до роботи поодинокої палі. 
Це явище виникає за рахунок накладання епюр напружень в ґрунті, у 
вістрі паль, коли вони працюють у складі ростверку. Невідомими є екс-
периментальні підтвердження цього явища для буроін’єкційних паль. 
Тобто, взагалі, для паль, які влаштовуються з ущільненням навколиш-
нього ґрунту.  
При проектуванні пальових фундаментів ефект куща враховується 
шляхом використання коефіцієнту ζ, переходу від граничного значення 
середнього осідання будівлі чи споруди, що проектується Su,mt, до осі-
дання палі, що отримане при статичних випробовуваннях з умовною 
стабілізацією осідання. Коли випробовування паль ведуть зі стабілізаці-
єю осідання кожного ступеню навантаження, як це передбачено сучас-
ним ДБН і ДСТУ, то слід приймати ζ = 0,2. 
Критерієм достовірності проектних рішень основ і фундаментів є 
перевірка осідань будівель і споруд в натурних умовах, шляхом вимірю-
